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LỜI NÓI ĐẦU 


BẰNG TRA CỨU bao gôm. những số liệu cơ bản uê những thông số nhiệt, uật lý, 
được xác định bằng thực nghiệm dưới dạng bằng số liệu uà toỉn đô, cùng uới các thông 
số hết cấu cơ bắn uê thiết bị. BẰNG TRA CỨU giúp ích cho sinh uiên trơ cứu số liệu 
để tính toán các bài tập uễ: ' 

Các quá trình uờ thiết bị cơ học 

Các quá trình uà thiết bị truyền nhiệt 

Các quá trình uà thiết bị truyên khối. 

Có thể nói đây lò một cuốn sổ tay tóm tắt các thông số uột lý uà thông số kết cấu 
thiết bị, tính toán quá trình uà thiết bị trong công nghệ Hóa - Thục phẩm nói chung. 

BẰNG TRA CỨU gôm hai phân: : 

Phân I: Các bảng số liệu, gôm 62 bằng 

Phân 1L: Các toán đô, gâm 34 hình uẽ. 

Hết mong nhận được sự trao đổi, đóng góp ý kiến của đồng nghiệp oờ quý độc giả. 

. Địa chỉ liên hệ: Bộ môn Máy uà Thiết bị, Khoa công nghệ Hóa học uà Dâu khi, 
_ Trường Đại học Bách khoa - Đại học Quốc gio TP Hô Chí Minh, số 268 Lý Thường Kiệt, 
Quận 10, TP Hê Chí Minh. 
ldiệ thoại: (08) 8680484 hoặc Đ) 896353665 / ð680 
Các tác giả 
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j. ®14 GÁ« Â. a SỞ 


Các ký hiệu cơ bản 









Quá trình cơ học Quá trình nhiệt 





Quá trình truyền khối : 
Đại lượng ` Đơn vị l 
Œ).., 












Đại lượng Đại lượng 
(4) 
Chữ La tỉnh 



















































































































Hệ số, dẫn nhiệt độ Bẩ mặt riêng mm? 
ˆs Nhiệt dung đông —_ Nhiệt dung riêng JJhg độ 
© |Nồng đó kh.i l Nồng độ moi 
!d - |Đưởng kính ống ` lường kính ổng Đưởng kính đế 
D_. |Đưởng kính thiết bị Đường kính thiết bị Hệ số khuếch tán m°s 

í  |Hệ số ma sát Hệ sổ nhập liệu 

F_ |Lực Bề mặt truyền nhiệt Bề mặt truyền khối mề 

g |Glatốc trọng trưởng (Gia tốc trọng trường Giá tốo trọng trưởng m/e? 

G Lưu lượng kh.l Lưu lượng ˆ l Ề 

h ni nha cá 

Ỷ Chiều cao Chiều cao Chiểu cao '.m 

kế cai 
ñ ¬ : Enthanpy , Enthanpy- J/kg 

Ï ' , Mật độ dòng nhiệt Mật độ dòng khuếch tán hpjmM 
: % Hệ số truyền nhiệt Hệ số. truyền khổi trong "TA s, \~f 
- bọn, thứ một pha Ko ĐN Ti ềp 
K : Hệ số truyền khối giữa mold.s. |=? 
ị \ hai pha ‡ 

4d |Chiểu dài” 'Ohiều dài {Chiều dài m 

m |Khổi lượng Khối lượng KHối lượng ° kg: 
M Khối lượng phân tử Khối lượng mol g/mol 
n" Số ổng truyền nhiệt Số đĩa lý thuyết 

N_ |Công suất l Sổ đơn vị truyền khối 

p. |Áp suất _Ì am, bắn, Áp suất riêng phần 'atin 

kg/ewẺ '|`ˆ ` 

P |Áp suất _ am am. 

q Mật độ dòng nhiệt W/m? 

Q |Lưu lượng ` Lượng nhiệt W (€⁄h) mỀA 

Ụ Diện tích Diện tích - mề m£ 

;8 . 

+ |Nhiệt độ —C °. 
T |Nhiệt độ ' % "` 
.u |Vận tốc me 

| v |Vậntổc TH 



















Bán kính 


- Tọa độ 








Bề dày mắng 
Hệ số ma sát 
¬ Ðộ nhớt 


Š : Hệ số trở lực 


Của các pha x, y tương 
lứng 


- |Nhiệt hóa hơi 


Tọa độ 


.|Độ nhớt động lực học '- 


lên Thỏi gian ˆ 








(4) 









Khối lượng riêng 


Hiệu số nhiệt độ 







Của cáo pha x, y tương 
ứng 


Tương đương 


Trung bình 


Bán kính... 















“ |Động tực quả trình 







Nồng độ phần mol 








Nồng độ phần mol tương 
đổi ; 












mol/mol hh 


moi A moi 6. 








Độ bay hơi tưởng đổi 
Hệ sổ cấp khối 





Nhiệt độ. 
Bề dày màng. 










Độ nhớt ' 


Độ nhớt động lực hẹe 


_ |Khổi lượng riêng 


Thời gian. 
Hệ số thẩm ướt 





Độ xốp 


Của cẩu tử | 


Của các pha x, y tương 
ứng. : 


Của các pha lông, khí 
tưởng 5 


Của các cấu tử A, B 











molm.s. 1= { 





(m/s)'. 





độ `... 


1m 
oP (N.s m) 


tà; 


í 
hkgimẺ: 



















Bảng 1: Khái lượng ñRc H một số nguyên tố (heo bằng số quốc tế 1977) 


Tên gọi Ký: hiệu Khối lượng nguyên tử Tên gọi Ni 





Khổi tượng nguyê n tử 










Nitd 





64,0380 
26,88164 ˆ Đồng -88.846 ca 
39,94 Molipden : . 98,94 
Ban - 897,88 (Areen ˆ 74.8216 
Bêi- 901218 — Natri 28,08977 
Bo 10,81 Nlken -_ 88/70 
Brôm. - 78,804 Thiếc -118/69 
- Wanadl 50.8416 'Bạch hề ` 186,08 
Bismut 208,0804 'Raál 26.0284 
Hydro. 1.0079 Thủy ngân ¡200,89 
HêI| He 4,002280 ` 2072. 
- BÁI Fe 56,847 tọr, 868 - 
Vàng “Âu 198,8885 —. Lưu uờRt: - 8808 | 
, ' Huy ` 
lất " 126,9045 Srontlum 8708 
Cadimi ca “HAI, Antlmoản . 121,76 
Kail K . 39,098 Than ` ` ¡ 4790 
Canxi Ca 40,08 'Cacbon 12,011 
. Oxy ° 16,994 Uran 288,029 
Côban Go 58.0832 Phospho 30,97376 
Sille $ỉ - 88,086 Fluor 18,908408 





` Krlplon 








Lii 





+ Manhê 


' Xônon ` 


14,0067 

































131.30 





6.94 


24,305 





















83,80 






. ;Kẽm 






'Mangan 






















































.Clor 


QGrom 








:86,459 





¡B1.896 





- 96,88 
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Vật liệu 

Thạch cao mịn 
bị ` 

Aùgtraxit 

Apatit 

Alhiärig 

Đặt sét khô 

Gianit 


„Tre 





Đất khô 
Với 


Cao lanh 


Ì 
Cáo su 


| Thạch anh 
{ ` 2t 


Sử chịu Axit ˆ 


Gạch thường 





Pịm 
Dâ khô ˆ 
ĐÁ đúc 
Phẩn cục 
Pqrafn 
Paronl P 
cá khô 

- Potas 
Le (rút) 


| Sunftainatri 











-: Bảng 9+ Khối lượng riêng uật liệu rắn 


Khối lượng riềng Khối lượng riêng xốp 





Khối lượng riêng | Khối lượng ¿lồng xốp 





Bệtông 










Viniplast 

































Tỉnh thể thạch cao 1300 
Tỉnh thể sôđa 800 
Muối mô 1020 
Gỗ thông 
Thủy tỉnh - 
Testolit ¬ 
Than. gỗ 200 
Than đá 800 
Faollt mm 
Photphorit ` 1600 









XImăng 








Mẹn sử 









Các kim loại 


Thép 









Qang xám 


Đồng đỏ 








Đồng thau 









Nhôm 










Chỉ: 


Vật liệu chịu lửa 









Dinas 






Mạnhszit 






Samot 


11 
Bảng 9: Khối lượng riêng một số chất lỏng ở 0 - 20°.. 
Khối lượng riêng ' : Khối lượng riêng 
kginÈ k@!Ẻ 

Axlnltle82% — .. Thủy ngân ˆ 

Amonlac 26% ˆ : Axit sunfuaric 30%, 

Xăng ự l „ Axit clohydrlc 

Glyxorin 100% ._ Anitavetle 70% 


.Giyxerln 80% : 4 l Axit axotle 30% 


„ Eete dietyl - loroform.. 


Dấu lửa. ` Ƒ - 8t \ ‹00L, 
Xilol : : c B8 : : Etylacetat 

. : ,.., h Ề 
Dấu mazuL -- -Ì _— 880-880 'Olorua etylen 
Rượu matyllo 90%. › ¡80 ° ` Rượu etyle 100% 
: Rượu metyle 90% _ .- 880 Ti Rượu etyllo 70% 
h Nugitli-fiôfg chảy) 4 - 1100. - : ' lê) Rượu etyllo 40%. 


Dậu mỏ ' VỊ — 80-880. Rưdu etllo 10% - 























Khối lượng riêng, kợ'mˆ D 


NNETREDREIES 
965 847 831 7068 - 


796 
792 - 774 758 738 










: r»xilol 









Rưdu metylle 100% 





Rượu metylle 40% 


,_AXit muravie 





Dung dịch NaOH 50% 1464 - 
„ Dung dịch NaOH 40% 1980 - 
Dung dịch NaOH 80% 1261 


: Dung dịch NaOH 20% 





Dưng dịch NaOH 10% 
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q) 2) "ị (9) (4) @6)- (6) _ Ị () (8) [ (9) : 
[Dung dịch muối ăn 20% 1187 tủy Tỉ 1120. | 1140 | 1120 | 1110 | 1100 
T"lllobenzen - 123 | 1208 | 1183 | 1193 | 1143 | ti23 1108 
Canh 744 718. |- 708 686 660 654 |' 638 TT 
¡_Cleum 20% - 1982 - 1806 | 1870 | 1844 | 1838 | 1792 1?9 
Ì _Plưgu piopyle = 818 804 788 |Ì- 770 752 738 711 
° Axi H,8O, 98% HỆ Ng 1887 | 1837 | 1817 | 1798 1779 | 1761 1742 
; AxitH,8O, tê% 1866 | 1845 | 1824 | 1803 | 1783 | 1785 | 1744 1728 
AxitH¿SO, 7B% (1706 | 1689 | 1668..| 1850 | 1942 | t@l4 1897 -| 1580 
† # 
_Axt H¿8O,, 60% 1632 | 1815 | 41498 | 1482 | 1468 1460 | 1434 | 141g 
1 G$ ‡923 | 1298 | 1263 | 1237 | 1200 | 1165 | 1126 | 1082. 
: HQI80% 1173 |. 1161 1149 | 1188 |. 1126 | 1115 | 1103 | tog0 
k Tolien 992 884 866 846 828 808 788 766 
; | Axitaxele 100% ˆ n 1072 '| 1048: | -1027 | 1004 981 'g88.- | - gaa 
Äã4ek 50% - 1074 | 1088 | 1042| 1028 | t0lÐ 994 978 
Phenol tông) tứ + Š ` 1075, 1058 1040 1022 1003 987. 
, Ôebenzol il80 | 4498 | 1407 | 1066 | 1065 | q64d 1021 996- 
;.Oloroforme.. 1563 1888 1480 1480 1411 1380 1398 1280 
ccu 1670 | 1633 | 1594 | 1888. 187 | 1471 1434 | 1490 
Etyiaxeta 947 64. 901 876 851 825 797 768 
l Rượu ebjle 100% 809 808 789 77 7B4 785 716 993 
! Rưgu efylo 80% - 887 843 '828 818 797 789 “.| - 768 
- Rugu elylc 60%, - 904 861 878 | 868 .848 886 820 
Rượu etyllb 40% -ˆ tê TÌ s47 |. 888, sag. | .ø1o 897 88B 872. 
Rượu etylo 20% - | Xi: ï Bụ 967 946 994 s44 ~ ~910 
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Bảng ð: Tính chối. uật lý cơ bản của một số chất khí 


























Nhiệt đụng ụ : : 
Khối Ti ng T MU, 'Điểm tới hạn Độ nhớt , ở 0*C 
Kê TT dk~cwo,|, sát ải T 
tử lở Áp suất Hàng số trong 
ku'kg 108Pa phương trình 
1.13) 
Ni , 28 140 | -1958 | 198.4 17 114 
Amonlao | 17: 120 | -834 | 1874 918 628 
Argon 39,9 168 | -{85,9 | 168 208- 142 
Acetllen 26,0 124 | -887 880 9,35 188 
Bonzen 784 1Í | 802 | 364 ra # 
Bửtan 2673. | 584 “408 | ~0/6 | -887 81 sứ 
Không khí 1293 |t@9/0) : 140 -196 | 187 1743 124 
Hydo | 0,0899 | 2,02 1407 | -2528 | 485 9.42 78 
,|HéN : “079 40 166 | ~268/0 | 196 188 - 78: 
Điợái nữ |: 46.0 tật sa r1a .. 
mÌ: 641 t6 -108 | 384. 117 8 
440 tạo | -782 | s74o 187 g8 
32 140 | -1830 | 218 204 18† 
16,0 11 | -1616 | 511 10,8 108 
Oờtcacbon |- Cỉ 280 t4 -101,6 | 212 16,6 100 
Penlan ị 722 108 | 463 | s80 ĐỰ : _ 
Propan 44.1 1,18 -481 427 1.95 (18'€) _"Ệng 
Propylan hộ 4a tử | -4z7 | 44o 8.45.(20°G) 362 
Hydro sullua. m 841 140 | -802 | 549 “11/88 s _ 
Giỏ. e 709 1⁄46 | -83/8 | 306 12,9 (16°G) 381. 
Melyl clorua 50,8 1⁄28. | -21⁄4 | 408 “886 ị ˆ A842 
Etan 1⁄86 | 401 1⁄20 | -88,80 | 486 88 287 
Etylen — 28.1 120 | -1687 | 482 95 . 
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;_ Nhiệt độ, 
CÔ %g 
0 





1/792 
1791 
1,873 

1/819 

1 887 
ˆ 4,518 
1/473 
„ 1,428 
1,286 
1/346 
1,308 


~ 












© œ xsm Ơ (Œœ% +  (C(G:n 













1/298 
1,208 
17 
-12140 
` 4101 


1,080 
1,008 






0,9B79 
0,0858 











0.8737 


0/8360 
0.8180 
0,8007 
0.7840 
07679 








Độ nhớt, 
cp 






1/271 ` 


' 4,088 -. 
1,086. 


1,000 ˆ 
0.0810 ˆ 


0,8142 ˆ 
0/8037. - ` 


- 0/8848: 


Bảng 6: Độ nhớt động lực của nước 


Nhiệt độ, ¡- Độ nhớt,. ' Nhiệt độ, 
“g-. :— ,Gp °% 
- 88 _ 67 










0.7523 
0/7371 
0.7226 
0,7085 
0,6947 
0.6814 
0,6685 
0/6580 ˆ 


0.4233 
0,4174 

















68 
69: 
70: 















04117, 
0.4061 






























71 
72` 
T3 
la 


0.4006 
0.3982 














0.3900 
0.3849 























0,8439 7B— 0.3709 
0,621 _.0/8750 
0.8207 0/3702 


._0,8097 








0/8885 








0,5988 - - 0.3610 
-_0,6888 08865 
0,B782 0.8821 - 



























0,8888 °.- 0/8478 
0,8588 — 0/3486 
0.8494 -0/8896. 
0,8404 0.3856 





0.6318 
0,220 
0.6146 
: 0/8084 
0,4985 
0.4907 
0,4882 


0.3316 
0.3276 
0.3230 
0.3202 
0.3165 
0,3140 
0,3095 















































0.4789 ⁄9,3080 
0.4888 0,3027 
0/4618- 0.2094 › 
0.4680. 0/2062 
0.4483 0.2930 
0/4418 0.2890 











0.4855 
0.4298 


0,2868 
0.2838 











Độ nhớt, : 
cp í 





Thếu 


ván lì Nàng 7: Độ nhớt động xo của giyceriw” thất 


tự: bị | _ . 
Gp. 
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Bảng 9: Độ nhớt động lực của. các chất lông uà dụng dịch phụ thuộc nhiệt độ 





. Độ nhớt, Cp 








se 30% | 40% 
















































(6) Œ) (8) 
Axi nitfic 100% 0,8 -|:0/72 | 0.64 
ị k 30% 1,88. |¡ 1,85 1/28 0,44 
100% Joaa5 mm 0/217 | 0.208. : 
28%, đợ8 140 | 1,05 | 0,855 0,23 
6o | 44o |'312 |'aao 0,59 
0.356 | 0,422 | 0,293 | 0,268 0/15 
0,76 0,66 | 0,66 0,402 0,219 
4,87 la. 2,28 „. 0,394 
dô1 | 1/00, 0801. .0/086 0,232 
Hekan ' 0,855 L0,a0 | 0.290 | 0,284 0.182 
Gijxerin 50% ð |-aso | 805 | 125 |-3.80 0,45 
bo s4 { 3 : m-: 
S0, lòng ị 0.384 | 0.404 |0/279 | - ˆ 
Didoote 0,05 | 0/84, 074 ¡0,86 0.310 
si đeM 0.268 '0,243:'0,22 i88 0.1 
Rượu Ìzo bfopylle 3,26 | 2/89.'|.1,77 ¬1,39 _0/29 
Dung dịch. › 
Cahmi clorua 25% 336 | 2,74 | 2,25 1.86 = 
Rượu metýlio 100%! 0/68 |'0,684 | 0,51 |:0.45 021 
| tung 40%: 2,84 | 1,84 tất |Í <4 = 
Nà Hiatdk 2/25 | 178 | 1/46 | 1,22 04 
Dụng dịch xút 50% , - | -: | 49 |-25 3.42 
| h 4%) - | 40] 23 | +44 2.37 
" Nà ~ Ï 13 | 9 | 640 tử 

















Dung dịch: 

Ñatri clorua 20% 
Nitrobenzen : 
Oetan 


Oloim 20% ˆ 





__|Oacbon clorua co | 


ˆ ÍEtyl acetat 


Etariol 100% 


80% 
— 60% 


40% 
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SE lạ, bụi 


: : : ˆ Hiệu chỉnh đới với 
._ Đặc xi liên kết và nhóm hẳng số p : 


tòi {esa fÍec + | sà, (| NỐHđội mm 
Vòng sáu ' 





` Mạch nhánh vòng sáu : ì - 
" khối lượng phân tử < 17, 

k7 khối lượng phân tử > 16; 
(SP ụ l -B h ; 











(X - nhỏm âm), —CH.= CHGH;X 








thà, R©€ ` 
(X` nhóm âm) „ ÈGH—X.. 





OH 

















Hơi nước 

Không khí 
Gaobonile OO; 
Nltơ 

Oxy - 

Hydro : 

Oxyt caobon CO 


Ống thép đúc và hàn ít rỉ 
lỐng thép cũ bị rỉ nhiều 
Ống bằng tole lợp nhà 


Lối vào ống dẫn 


Lối vào ống dẫn 


Lổi ra ống dẫn 
Lối ra ống dẫn 


Màng chắn (lỗ) có mép sẮo 
trong ống thẳng 


Hàng 11: Giá trị (MỸ, của một số chất khí 


Propan 
Butan 
Pentan 


Hoxan 


Ống beton bề mặt nhẫn' 

Ống beton bồ mặt nhắm 

lỐng dẫn đầu và dẫn hơi bão hòa 
Đi dẫn hơi nướơ làm việc định tý 


Với mép nhọn § = 0,B 


Với mép š = 0,2 


? : z2 2 
Khi tính Áp theo công thức Bì # m1 - m (Mì cho vạ =0) 


thì trở lựo này không cần lưu ý: § = † 


di: hi 
Khi q- =0 + 0018 tổn thất áp suất áp = tế 
“3 ` 


19... 
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d, - đường kính:lỗ màng 

: chấn, m; ö- bề dày màng 
chắn, m¿_ œ¿ - vận tốc trung 
bình dòng chảy qua lỗ, mưa; 


er- vận tổê trung bình trong 


: : 


ổng, Ms; m= Đo, H D- 
" ' D ' : 


:- đường kính ống, m, 


d- tường kính trong của ống 
. dẫn,m; Rạ- bán kinh. ` 


' Đường kính tương ` 
- đương, mm 


số trở lựe-É = £4, K - giá trị šị xác định nhự khÌ Fie > 3 x.105, căn giá 
l .. trị K theo bằng sau: ‹ ˆ sắt 


10000 | 20000 | 50000 - 
-| tú |0. Ï "0,88 
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. m.. _- bế Bảng 18 
"Đường kính : BÌU, 
: >0 
Km đồ, mm bi đỹ 
Đường Em LiS D 
15 + 100 . 175 + 200ˆ > 300 ˆ 

in tước, mm 

ca ốc : 

























Van chặn-. 






Fa - diện tích tniệng vào, mề; 
œạ + Vận tổc vào, m/s¡ P\ - 
diện tíeh miệng ra, m?; : 


E¿ - diện tích miệng ra, m?; 
o; - Vận tổo ra, m8; 
F: - diện tích miệng vào, mÊ 
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Bảng 14: Giá trị đường kính tương đương đụ 0à hệ Số A khí chấn màng 





Dạng tiết diện 


Trôn đường kính d: „| Tam giác đều cạnh a 


Vụ ông có cạnh a Vòng khuyên tộng a 


Hình chữ nhật cạnh a-xb: h y Ellp (a - bán trục nhỏ; b - bán trục lớn) 


a/bs0 : `, 98 - -afb s.0,1 
a/bs0,1. : a/b s 0,3 
ab x 0,28 .. afbs0/8 








0.0032 0/6110 - 


:.0,8028 0/8092 ,| 0.6261 0,6530 


¡ 0B996 | 0/8080 | 0/6212: | '0,6464 : 0,7186 : 


_ 0/8980 | 0/6088 | 0/6187: | 0.8403 07124 | 0/7650 | 0.8404 
0/8984 | 06032 | 0/6198 | 0/8884 | 06688 | 07047 0/888 | 0,8276. 


100000 [ 06980 | 06028 | 046162 | (0/6359 | 0/8626 | 6/692 | 07472 | 00186 - 





I400000 |. 0,6978 0,0020 0,610. 0,6340 0,6900 - 0,6980 - 0/7398 0.8019 





Chủ: thích: d - đường kinh trong ống dẫn (m); ø - vận tốc trung bình trong ống (m›s) 
dụ - đường kính lỗ (m); m « (d,/⁄dj? : : 


Bảng 16: Giá trị hệ số hiệu chỉnh b |» = (£] 






"m - = : | 
Đường kính ống, 
m 
"0/08 1,0037 40063 | - 1/0082 10144 
010 - 1,0024 1,0046 1,0064 1,0108 









9,20 1,0017 1,0028 1,0034 1.0052 













1,0008 1,001 1,001 1,001 





0,30 











Bảng 17: Đặc tính uật liệu đệm, của uật liệu dạng Uòng 0à cục . 




















Bảng 18: Đặc tính đâm bằng thanh ty MU gỗ..." hà it) 


Tiết diện thanh 


12,B x 100 
ˆ 19,6 x'100 

12,5 x 100 
30 x 30 x 30 


Chữ nhật 


Tam giác 
























` 






























Bổ mặt riêng 
, HỀIỀ - 





Kích thước vật Thể tíoh Ị% mặt tự =Ị Khối lượng 1mẻ 
Dạng vật đệm đệm, R6 v0 080) tự do, riêng, vậtliu, 
: năm tông 1/2090 mô/m° nỀImẺ kgimẺ | ï 
Vòng sứ 8x8x8x 1,6 | - 1468000 0/84 870 | 800 - 1Í 
Vòng gồm 18 x 16 x8 250000 0,70 880 680 
Vòng gốm 28 x 25 x9 63200. 074 204 882 
- Vòng gốm 35 x Š5 x4 20200 0,78 140 ì 506 
Vòng gốm 80 x B0 x 8 '8000 0.785 _..: 580 | 
Vòng thép 38 x 36 x 2,6 19000 „0,88 47. = 
|Vàng thép 80 x BỘ x1 8000 ˆ 0,05 110 480 
Đá tròn „ 42 14400 0,388 80,6: l E 
Ahdazlt cụe 482) 12600 ' - 0/865 88_ 1200 
Gốc cục 42,6 14000 0,86 77 465 
Gốc cục 40,8 15250 0,545 88. 586 
Gốc cục 2866. 27700 0,585 HƠ. .980. 
Gốc cục 24,4 64800 ˆ 0,692 ˆ tao 800... 
Cục xúe tác tổng hợp NHạ " 800000 :0,468 960... -|.,- 2420: sa 
Viên xúc táo chuyển hóa GO — |dz HH, h6 1086000 - 0/88) 460 7 | S400 
[vien xúc táo Axit aunfurlo (vanadl) | d = 11: h» lái ï 1000000 ` b 418 "“... bị 
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Bảng 30: Chiêu cao hút cho phép (mì) khi bơm nước bằng bơm pistông 





Tốc độ quảy bơm: | : : . Nhiệt độ, SỞ 
' Viphút TT 














l - Đặc tính hình học Ỉ Ề 
Dạng cánh khuẩy „Ghi chú 
2 ñ h 





Re<20s„ 
Re s 100257 101 


Cánh đội. -: 


' ánh đôi với độ nghiêng 489 
l -Löại 4 cánh - 
| Löa1 4 cánh nghiêng lên 46° 
Loại 4 cánh nghiêng lên 60° 
Mỏ neo 2 cánh 









Mỏ neo 4 cánh Dạng cánh tròn ˆ 
Cánh bướm 2 cánh nghiêng 28°6 
Cánh bướm 8 cánh _: -Re <30 
: Re <3 x 101 
Re> 3 - 10” 
;Tuabin 3 cánh với lỗ vào 87mm 
:Tuabin 8 cảnh có bộ phận hướng dòng 





Sức căng bổ mặt. 











Nhiệt độ, Sức căng bể mặt, 













Chất lòng 





Chất lỏng 
















% ø 10°NWm *€ a - 10°N/m 
Nitd lông -196 - - 85 `, Parafin loãng 25 26.4 
Oxy lông -188 18,2 Dầu thông 16 273 


- Dầu ôilu 20 ~ 32,0 








2h 


Bảng 28: Sức căng bề mặt dụng dịch nước 


Giá trị ơ x 102N/m ở các nồng độ, % khối lượng 





BH mi TT 


Axit nitle 100%. 


` 60% 
NHạ lông 
Dung dịch NHạ 26% 
Anlln ` 
Axeton 
Đenzen 
Rượu bulylo 
Nước 


Hexan 





Glyxerin 650% 
8O; (lòng) 
Ete đụ 
Dicloetan 


Rượu lso propylic 





Dung dịch OaOl; 20% | 







Rượu metylic 100% 





Akit muravie 


Dưng dịch xút 60% 





`"kDùng dịch xút 40%. 
đa 
Dung dịch xút 20% 





Dung dịch xút 10% 
Dung dịch Na©i 20% 
Nltrobenzen ' 

TA 


Axit sunfurio 98% 





Awit sunfurle 92% - 


AMÍt sunfurile 75% ¬ 


08% 






Axit clohydric 30%. 
- ƒ Toluen 


Ait axetlo 100% 





Axit axetlc 50% 
Phanol tiêng) 
Clebenzen 
Oloroform 
QoI 5 


£tylawotat, Tủ 





Cần style 100% 
l đến etyle 80% Ẫ 
Gồn style 80% 
Cảy/eylle 40% 


tho cà tàng 
Đồn etylic 20% : 









Dụng dịch xút 20% „ 










Axit sunfurle 60% ` 











_ 844 
26,5 


19: 
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Bảng 2ð: Nhiệt dụng riêng uật liệu rắn. từ 0 - 100°C, kJ |hg.KẾ 


Nhôm- - Parafln $ Nước đá 2,14 
Amllăng - Cát khô Đồ đúc '0,84 


Bêtông : Nút chai (la) Manhô 0,82. 


Đồng Cao su Đồng đỏ 0,386 ` 


Viniplaät - Chì 0/18 Thủy tình. 0/42-0/84~ 
Đất sót _; | _Thép 0,50 Teotol\ "Na 
Gỗ thông l '| Than đá . 1,30 -X8hlule : 1,86 
Sắt Thạch anh 080 Kẽm 0;4p l 
¬ Vội — 0/9 Gạch đô HỊ sp - ÿ 7 |. Bng,¬ „2 _ 8Ó. 


Gao lanh l ) TT Gạch oñ|u lửa 0,88 - 1/01, tông thủ 1,83 





Phẩn } Cốc ¬= Xi .}_ 078. 


Naphitalin do, Đồng thau 


Na lồng `. Hexan Il .Nitrobenzon „. 


Axltnle | '* Dấu lửa - | —- -_ | §Os 
NH; ; vẽ :_ Ö;lỏng . Dầu thông 
Benzen l , ..Đầu máy '-|: h Phenol 








Bảng 27: Nhiệt dụng riêng của bl ởp = lam, hJJ hmotLK 
l (latm = 760minHg = 1011326PAa) 





ị Nhiệt độ, °C 
Khi. 








N¿, O;, CO, không khí 

NH; : 

là) 

Hơi nước 

ˆ_ GOa SO; 

Metan 

Ha8..., 

sp... —- , 88,3 _-38/4 





Chú ý: Có thể dùng gần đúng cho trường hợp áp suất vài aim. 
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Bằng 28: Hệ số dẫn nhiệt của một sổ chất từ Ú - 100°Ơ 


§ Š Khối lượng riâng | Hệ số dẫn nhiệt 
Pha can hgÌm” A,Wm,K 








































































































Amiăng 600 0,151 Lớp rÏ sét '~ 
Bê tông 2300 4,28 - 8ôvellt 450 
Vinlplast 1880 0.163 Thủy tĩnh 2800 
Sợi lông . 900 0,047 Bông thủy tỉnh 200 
Gỗ thông ngang thớ' 800 0,140 - 0,174 | - Testolit 1280 
' Gỗ thông dọc thớ 600 0,384 Tấm than bùn ép. 220 
Lớp gạch thưởng. - 1700 0,88 - 0,814 |' Fao li 1730 
Lớp gạch chịu lửa 1840 - 1,05 Bông xi 250 
tớp gạch cách nhiệt 800 0,116 - 0,208. |' Men (phủ kìm loại) 2350 
'Sơn đầu: ˆ & 0/283 |' Oáokimioại 
Nước đá |  - 920„ 2,33 Nhôm ˆ 2700 
Đá -_ 8000 0,698  'Ì' Đồng thanh 8000 
Manhê 85% (bội _. 216 0,070 Đồng thau 
Cặnnước `. . 1/168-8/49 | Đồng đỗ 
Mừn cưa gỗ : 230 0,070 - 0,093. | - Chỉ 11400 
Nhựa bọt 0/047 — | Thép - 
- Oát khô 0,349 - 0,814 | Thép không 


Mảnh vụn ll-e 0,047 Gang 


Nổng độ, | Nhiệtđộ | Hệ số dẫn nhiệt ' Nồng độ, 
% khối lượng) °% % khối lượng 


NHạ lỏng 


Diclo atan 


__ Ait axetle 


Clobenzen 


Cloform 


Khối lượng riêng | Hệ số dẫn nhiệt 


kgimÊ —- À,Wm.K : 


















1,16 
0,098: 
0,698 - 0,814 
0,086 - 0,070 
0/244 
0,084 
0,419 
0,076- 
0,872 --1,168 


203,5 
840 
93.0 
384 
349 
48,5 
— 1798, 
46,5 - 9,0. 

























0,82 
0.44 
0,36 
0,62 
0,48 
044... 
0.541 
0.314- 
0,196 
0,314 
0,477 
0,132... 
0.1128. 
0,142 
0,0919 








Bảng 30: Hệ số dẫn nhiệt các khí ở p = lam, (Wim..K) 


39 .„ 



































— Khí : HE, \ihb/SG1C 

0 XỊ ¬-80 100 
`N¿ Š 0.0233 0.0267 0/0314 
'NHạ 00200 ' 0,0288 0.0314 
Hạ 0;1628 , 0,1861 ' 0,210 
'Hởi nước ˆ 0.0183 0/0188 0.0244 
Không khí. 0.0244 ` 0/0279 ˆ”` 9,0886 
¡Ö 0,0244 .0/0291 0.0826 
'Motan 0,0302 -0,0361 0/0485 ˆ & : 
co 0.0221 .0/0244 : -í ¬ 
.00; 0,0140 ...0,0186 0.0238 0.0314 ị 
Etan _ ;0,0174 :.0/0288—, 0.0814, Ba AI 
Etylan | _- 00188 | — 00209 lã 0.0267 xtb 





Bảng 31; Hệ số dẫn nhiệt trung bình của lớp bẩn trên đường ổng 


-Chất tải nhiệt 





Nước bến : 


Nước chất lượng Yùnš bính _ 

Nước chất lượng.oao. 

Nước sạch 

Nước cất : 

Sản phẩm dầu mỏ sạch, dầu mỏ, .hơi 


.|Hệ số dẫn nhiệt| ` 













l4 q00 l 18600) 
| 1880 = 2900") 
2900 ~ 5800() 
$ 2000 ~ 5800(") 





11600 
2900-- 












p—ne—EErkc sử) 








: ` Hệ số lẫn nhiệt 
tt 1 ` SH, Xs 
°— Ƒ Tgấn mŠK | 
ïm—— mỉ CI————-t sms 
- Dầu thô. độ ị „1160 
Ỳ Bà: 
; Oh8tlỗng. hữu gi nước: muối, tác nhân. “5800. Nn 
lạnh lòng to vẽ 
Hơi nước (có đầu) `... ¿ 5800, 
Hơihữu dd 6 ca C 14600 
-Không khí : 2800 











táo nhân bử#; 





() Đối với nước thì giá tị nhỗ tứng ' với nhiệt độ cão hơn. 


Ị VƯ cú 


Bảng 32: Hạ số ý dân Hở thể tính cửa chất lồng ở -20C (K ) 





¡ Chất lỏng : ị 











Ghẩtlông ,| ð«19 Chất lông „. h | 0x10 ị 
Xăng 125 ; Đầu ôllu. ng RĐ Y2 „Dung dịch CaGl; 41% : 
Ôlyxẻiin s3 Dầu parafinic` 90 Dung.dịch NaOt ð6% 

bầu hỏa 100 Pentan. {189 'Dầu thông ° 

m- xion- 401 Dụng dịch GaO ““ 25 ị Gần amylle 














- Giá tị /¡ đối với các dung dịch,: xem “Đanllova G.N..Tuyển tập tính toán và ' bài lập tujền nhiệt”. M-L,1961. 


v 
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. Bảng 38: Hệ số dân nở thể tích 8 của chất lông tà dụng địch theo HHHệt độ ( x10) `. 

















Chất | -a0e ch 30% -|  40°G 80°0 80°C {00% |: a0. 
Axit niio -' = 0,84 0,88 0,92 [am 1,03 109 | - 
NHạ lông - 1,84 2,15 2,42 28 |! 32 4.3 :82 146 
Anllln ~ ; | 0,88 0,84 0,86 | Í0,88 0,01 0,95 tới 
“Axeton „. 1/91 ` |...1485 4143 | 152 | '162 | 88 2 2,12 
Benzen ` - 1.18 1,22 „1,26 13. 1,27 1,43 1,57 
Rượu butyjc 0,89 0,88- |: .0/88 0ø1 0,84 0,08 108 |' 109 
Nước = 0,06 021 039 | '0863 | 0.63 0.75 0.86 
Hexan 1,18 ¬1,22 1,37 148 | 1,57 1ử 1,85 1,97 
8O, lòng 164 | 175 1902 l''228 | 'b@1.| ðds | 3.9 “A 
Dicloetan 1,07 1,11 1,16 1,21 1,26 191 | 1,37 | 144 
Ete dietyl 1,45 1,61 1,68 176 |-, 1,85. 216 | .28 41 
Rượu lsopropyllo 0,98 1/01 1,05 108 | .112 | 1/16 t2 127 
Dung dịch OaCl,25% | 0,35 0,45 039 |-.043 0,46 049 Ì 061 | 085 
Rượu molyle 4,09 1.14 1,19 127 13 142 1,61 181 
Axit muravie _ n} '0;88 -|' 0/89 + | 101 | `404' | 1087| 118 1.16 
.Dung dịch xút 50% = -0,48 0,48 0,47 047 | 047 Ì 046 | 0.48 
"ng dịch xút 40% È 047. | .047 | 048 |' 0449 06 | 051 | 0.8 
'Đung dịch xút 30% - -- | 044 | 046 | 048 | 008 | 052 |- 085 | 0.88 
'Đung dịch xút 20% - 041 | 045 | 048 061 | 0/88 0,59 0,68 
IDung dịch xút 10% - | .084 04 _Ì 04a. “061 | 087 | 0,83 0.89 
IDung dịch NaCI ø0% - | '0ã6 |” 041 0146 d8 064 | 0,88 |" 0/62, 
:Nitrobenzen - 06Ø1 | 082 | /đã4 | 086 | 088 Ì 0489.777 (ớt 
;Oktan *7^” 1,09 141 1⁄14: 147 | 122 127 | 14 1148 
,AXI{siififire 98% 0,86 048 | -0,63-: |: 0,86 0,52 061 | 06 1⁄42 
Axit sunfirle 92% 088 | 088 | 0,88 0/87. | :0,86 086 |. 0/85 .¡ 0,55 
.AKi sunfutle 76% 0,58 0,61 0,58 0,56 0,55 0,85 0,85 0,54 
Axit sunfude 60% 088 | 058 | 066 | 085 | .065. | 084 Ì 053 ] 083 
Oað; 1,18 1.44 1.19 1,28 11 L6 | 184 Ì 205 
Axit HCI ~ .} 0/88 0,82 061 | 05 052 :] 058 | 046 
:Toliien h 1,04. 1,07 141 4,17 124 1 188 ¡144 
¡ Ai axetlo =- 105, | t7 | 1911 | 144 118 | 128 1v 
| Phendl lỏng. - 076 | 0/79 0,82 0,88 0,9 0,95 0,99 
©loherizen 0,98 0,94 0,97 t0 1,08 Đ07 | ĐI | 1416, 
©lorolorm 1448 122 | 1/271 1434 1,48 153 Ì 165 | 1/8 
:OI 114 1448 1/22 1,28 1,38 1437 15 1.88 
' Etylaxetat 1,2 1,26 1,35 1/46 1,52 1,8 1/76 1.94 
` "8n stytlê 1/08. 1,08 1.18 1/28 143 1/44 1,87 










































































gỊ, 


Bảng 34: Bề mặt truyền nhiệt (theo dua) của thiết bị bốc hơi TH oà.FK nà thiết bị: 
ngưng tụ KH uà,KK bằng ống 3B x 2uun 




















Sổ ổng Chiều dài ống. 
Đường kính : lễ, 
: : Kiểu 
của vỏ, 2 3 4 6 : 
mm Tổng l0? : thiết bị 
: chặng bị Diện tích bể mặt truyền nhiệt, (m?) theo dusaäi 
Xi SN. 
Loại một chặng (1-1) _ ị 
600 261 261 40 61 81 S 
800 473 473 74 112 180 > Thiết bị bốc 
1000 - 783 783 121 182 : 844 = HGIIH VAHK 
1200 1125 1126 - 260 848 _= h 
1400 1549 1846 - 358 ˆ 480 ~ ị 
- H.-. 1. ‡ 
L , L.oại hai chăng (1-2) : ‹ h Ị 
600 844 128 xố Úi 87 78 ! 114 ị 
800 450: 228 - 108 142 :P12 Am. 
1000 -784 97r, “... 176. -284 | 368 
1200 1090 546 “.. c. '888.., | ,509 Ị 
1400 - 1608 7B4 - ~ | "ả. xo cô | 1706 NN. 
Loại bốn chặng (1-4) ÿơ Ƒ SẺ và | 
: 
600 210: 52,6 - 49 ¡ 68 98. Thiết bị 
: \ h ngưng tụ KH 
800 408 102 s 96 '128 ¡198 ch, 
' ¡ 'và KK +: 
1000 702 178,6 - 163. 218 329 
1200 1028 257 - n :918.-. ¿| :479 
1400 1434 388,5. - „ 672'° ị 
: L cản .ải, 
Loại sáu chặng (1-6) Ỉ 
600 198 -38 | = "v48. 62 98 
800 392 65,3 - 93 128 188 
1000 678~ 118 - 180 218 319 
1200 1000 166,8 s = 314 471 
1400 1400 223,3 = - e 689 | 
: = bộ 
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Mông 8ð: Số chặng (Pdss) phía ống Ñ, tổng sổ ống n, diện tích tự do của mỗi chặng phía ðng 
(SrJ uò chỗ tấm ngăn bị cắt (S„) chiêu cao phân bị cắt tẩm ngăn (hạ), chênh lạch nhiệt độ tới da 

: giữa nhiệt độ uố (l oà, ống (tụ) khí Pụ < 10hg em”, tự < 960". Đối tới ống 35 x 3n; bước dngg 
ì 39mm bằng thép CT10 à 20 (Loại MỊ). 




















































Diện tích tự do Í Diện tích tự do Bị Chênh lệch 1 
của † pass phía của 1 pass chỗ cắt Chlếu;osp nhiệt độ vỏ (1x) 
ống tấm ngăn phần cắt hụ và ổng (tr) 
Sr.10?: mÊ!mẺ Sc.10.mˆ/m? ủ_ tr— fr 
Với XH 20 
Với TH 30 
30 
100 
216 (279) 
244 (262) 111 
210 (228) 
198 (238) _40 
473-(807)ˆ 
460 (484) 168 - 
408 (442). 
992 (426) 191 
789 (81) 
7B4(784) 194 50 
702 (732) - ˆ Đổi với TH 80 
'_678 (708) 280 
112 (1178). 
1000 (1140) Ì 








QGhỉ chú h Trong ngoặc là tổng số ống đối với trường hợp không có bộ phận giảm Xung và các ổng 


được thêm từ hai phía (xem, lễ OCT 15 118-609). 
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(Biyiu09¿ = q) tgtenb tựa qờns đp ọ \2{Ð Šunp ọs tộu Do 0s ốp 1ô 


TỊN :9Ệ 2upg 


Bunp tại. 






:. đ4 


vn Su Hảng 37: Nhiệt hòa lan riềng q của một: số muối trong nước (1mol muối trong n-kmol niớe) 













Khối lượng mol 
















































- : Muối _ n 
h kg'kmol kJJmaol ì 
NaG! 58,5 ˆ 4944 100- 
Na,SO, 142 .=1987 400 
_ NaaSO,,10H¿O ._ „88B 78600-` 400 
NaNO; ¬" ˆ 21080 200 
KzQO¿,1,SH;O 188 1560 400, 
“KQI, Ô t8 17560 100 
` ,KNO¿: -3ổ1 - 88700 200 
- KOH,2H;O ..ð2 126 ' 170 + 30 
(NH.);8O, - 188 - 8980 400 
“OaOls)6HạO ˆ 210. 18080 400- 
MgCls,6H¿O 208. 12380 400 








Ghi ehú: Dấu (+) biểu thị hòa tan thu nhiệt; dấu (~) hòa tan tôa nhiệt. 


"Bảng 38: Áp suất hơn nước bão hòa ở -80+100°€ ( 1manlig = 133,3Pq) 


























Bảng 39: Tính chất uật lý của nước (trên đường bão hòa) (1bg [cm” = 9,81 x10'Pa) 
ax 10”, # x108, | vx 10%, | Bx 10%, | ơx 10%, 
mÊ!s Pa,s nls K1 kgis? 
1Ø1 | 1780 | 1/79 


.1810 | 1,31 








1000 
804 
687 
B49 
470. 
408 
3858 
318, 
282 
266. 


291, 


212 


196: 
185 
174 
163 
Bảng 40; Nhiệt độ trung bình (“Ở) uử độ ẩm trung bình (0%) của một: số dịa phương Việt Nam 


[Xem “Quá trình và thiết bị công nghệ hóa học” Tập ð, Quyển Ì, Phụ lục õ của 
tác giả: Phạm Văn Bôn, Nguyễn Đình Thọi. : 
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-. Bảng 41: Giá trị số Henri của một số chất khí tan trong nước, 
(H.10'“ mg; ImmHg = 133,3Pa) 


PMGE 
Axetylen 
Bù; i 
¿ 
Không khí 


do; : : J. : 





nÊ!h 
0,0476 Ete diety! : 0,028 





0.0612 Ò Š 0,064 


Benzen li: 0,0277 Rượu metyle | ; | "0/0478 


Hạ - - : 0,22 SOy - l ï 0.034 
Hơi nước Nỗ) : 0,079 Gu§; : -— 0/0821 
S0; ˆ` 0037 . HƠI ẳ 0.0467 





CO; ¬.. 0,0497 Rượu aiyle. :| -. ụ ‹ 0/0867 





Ẵ Po( T 3/2 
C nhiệt độ và áp suất khác D = Dạ Sa] 
_ x 9 


z 


Bảng 48: Hệ số khuếch tán một số-khí trong nước (20°C) 


hi 








thi D shhŠ l D bà "it Dx10° | D xi0 
mẺ/s m°!h mẺ!s Nưy/a 

N¿ 1,9 =" |: O PA ng" 
NHạ 18 6,6 GI¿, HạS —— 18 | 58 
Hạ 53 101. HGI ở 120 3 | 83 


GO¿, NO; 18 64 





Ở nhiệt độ và áp suất khác Dị = Dao [† + 0,02 (†~ 20)] 


Bảng 44: Tính chất oật lý của một số chất lều cơ ở làm 


















Khối - 
lượng. 
_ kgfkgmol 


58,08 


Khối lượng 
riêng : 
' kợInÈ 
, 810 
690 - 760. 


Nhiệt độ 
sôi 


Áp suất hơi 
. bão hòa ở 
20°C 


Công thức 
hóa học 










Chất lỏng 









Axeton GH;aGOCH; 


Xăng. 











70- 120 


























































































































Đenzen OyHs 78/11 ::800 80,2 
'Đicloetan CH;OI ~ CH,OI | 98.072 -1280. | -837 
Ieopropylaoetat | GHạOOOO,Hu | 18048 | , 870 148,5 
Hỗn hợp Xilol Ogro(CHj), | 10646 | 860 | 186-146 
"MeWlaxeld | OHOOOOH, | 7408 | ,980 |' 57 
Propyl axetat CHOOOO.H, | 10213 | B90 | 101/6: 
08 ` - G8 “| 7643 | 1290 -40 
'Dầu thông Gnfe 136.1 | 850-6880 | 186 -190 
“Rượu butylle O,HÓH 74.16 810 1127 
Rượu Isoamllio G;H;;OHr 88,18 ụ 810 182 

'. Rượu Isobultylic CaH;OH 74.18 '.800 108 








Rượu isopropyllc. |  GaH;OH ` 786 













60,09 824 




























Rượu metylic GHạOH 32,04 800 64,7 
Rưgu propylioe O¿H;OH 60,09 800 97,2 
'Rưqu etylic O;H;OH 46,07 790 78.8 











870 
1680 
-1BẠ0 

900 
10 


:Toluen OaH;:CHa 
GOI, 
CHGI; 

GH¿COOG;H; 
©;H;OO¿H; 


'92,18 
183,84 
119,38. 
88,10 
74,12 


110,8 
78.7 
612 
77.15 
34,5 
























Tetraolorua 
cacbon 
















,Oloroform 












Etylaxetat 





'Đletyl ele 



























Nhiệt độ ` 
nóng,chảy... 
4 "e 


A Ó 
Bà 
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'Bằng 4õ: Nhiệt hóa hơi một số chất (bJ/hg) 






Nhiệt độ, °C 





Chất lỏng 














: Amô nlac 1190,0 

















































































































Anllin = 436,8 (ở 184°Q). 
Ì Aweton 854,1. 5196. 473/6. -. `. 
° Benzeh 485,8 408,5 ˆ 3792 348,1 
Rưdu butylic 687,2 - 883,8 611,7. 561,5 
Nước, 2446,9 2859,0 2258,4 2149,6- 
co; 185,4. - _- - 
Đletylsle.-. `. 366,6 326,4 282,4 228.4 
Rượu laopr6pyle 780,0 699,7 686,9 857/3 
Rượu metjle .Ti7â@ “H104 - | - 1018ø 892,6 

- Nitobenzen . - “* se 331,9 (ở 211°0) 
Rượu prodyle 701,0 6880 - g850 ˆ 











































08; 367.0. 916.4 288,4 
Touen — -- Ả07,7 388,7 ".... 
Axlkaxele-, Sẻ 406,4 (ở 1180) | ' 3988. 
RA CỤ _ 1440 _ : Ị 
0u "` 263,1 176/8. ˆ.71/23 
Olobenzen - - 969,5 388,1 320,6 
Oloroform 263.1 231,3 - 
TT 2187 _188,8 168,0 

Elyl axetat` 411,5 888,7 31742 











Rượu otylio 812,9 7123 






Bảng 46: Nhiệt độ sôi (°C) của một, số chất lỏng hữu cơ ở p< lahn 


` Áp suất tuyết đổi, 
mmHg Í 
ME 10 ị 


39 


_0601 22) 1 :O°H?2-O*H 
02 ö— |iot%*Á] amidodxv-oonN 
-_ t0EL 8€LL. P8LL. | 21 °O'Hf2-O?H 
ơes gay cœ z9i 


2n9xe Xy-o0nN 


-| 988 
001 9'001 tLZ0L | €e0L 
001 €8 S6 mm gz 
mW Là-4 v2. Ì 062 v9 ơos 
EiEiEiETiiii 
- g'y8 99 ] ©99 #L2 |: 192 
#giEi in 






























S06 Ớ00L 





-;OUE19WN 





- Zzeœ 0 Iou# % “Á 9onu 


} #28 tz6 g00L %3 
6/S- it go¿ JÐu % 'Á 





° 








008 zo8 ez8 Zz0L | t9ốt | 80L | Ø0EL | 253 -®HO-H%O2 
z6 | g0 66 Si Sit 0 In tronjo1-uezueg 
zo8 soe 890L | #tLt 2.1 5O?H?O-°H*2 





ON°H?9-?O?H?2 
le)exy-onexv 


L'8LL điới ‡'66L 890đ 


siọ đ?r. 





00L 66 


##cL 
mi K3 
g/s g9s E'6S 
` L'ọs Szs zse 0s 
j lzizsi= 





, j tS/ trụ O°H?9-O°H?O 





SsL Ious:3-uoexv' 


82 000L OZH-O°HfO 















o9 2onu-uoioxvi 
019 a9 0801 kã t€k %1 I2°H$2-O°H?2 
Z96 #rt6 = -Z9E iOui % *Á |9Zu9q0IO -uoiexv 
9S đes 9z 


t'9Q9 
00L E66. ?'96 696 


8uQ7HW} 1øns đp ọ 111 n02 go đôn 


8e£6 ge0L 0011 P8tt %1 2O?'H”O-O°HfO 
#ss gœ z9t 0 jot % 'Á | 2n9XE xy-uo;2xv 


xựd Buẹp tiợiG 


gi †0A 10t Dị tơi - Sượi Sưpg 0po rệt] 9S :/ÿ 2p 
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Nhiệt độ 
°% 





0,4168 
0,5862 


0,7318- 


0,9808 
1,219 
1,626 
1,940 
2,410 
2,986 
3,616 
4.397 
6,269 
6,271 
7.481 

8741 


10,225- 
11/895 


19.765 
15,BB0 
18,165 
2Ò.727 


Bảng 49: Tùnh chất pật lý eúa hơi fteon 19 (R-12) (1hglem? = 9,81x10!Pa! 


Thể tích riêng 


Khối lượng riêng 


Bảng 48: Tính chất uật lý của hơi NHạ bão hòa ( 1hgiem" = 9,81 xI0!Pa) 








1.4245 
1,4367 
1/4493 
1.4623 
1/4757 
1.4895 


1,8087. 


1,5185 
1,8888 
1 .8406 
1,8860 
1/8831 
1,6008 
1.6198 
1.6386 
1.6888 
1,6800 
17029 
17257 
1.7504 
1.7766 





2.6170. 


2.0015 
† ,5808 
1/2151 
0,9630 
0,7712 
0.6236 
0,8087 
0.4184 
0,3469 
0.2897 
0,2435 
0,2058 


0,1740 


0,1484 
0.1283 
0/1107 
0/0659 
0.0833 
0,0726 
0,0686 





Ẩn nhiệt hóa hơi | 














` Lông w Hơi p" rai"~ft 
kgIdm3 kglim° k/'kg 
0.7020 0,482 1416 
0,6060 0.500 1402 
-0,6900 0,645 1388 
0/6839 0,828. 1374 
0/6777 1,038 1360 
0/6714 1/297 1845 

...0.8850 1604 |ˆ Tang 
0,6585 1,966 ` 1814 
0.6820 2/880. 1207 
0,6453 2,883 1281 
0.6386 3.452 1263 
08817 - à 4.108 - 1246 
0.8247 - 4/b80 Ị 1227 
0,617 5718. 1 “z0 
0,6103 6,894 1188 
0.8028 _7798 1168 
0,6952 9/034 1146 
0.5876 10,431 ` T184 
0.6795 _12,008 1101 
_0,8713 12,774 1078 
0,6629 


15,756 1053 











Khối lượng riêng 


Ẩn nhiệt hóa hơi r 





kJửkg . 




















* 












.0,67B7 
| 0.5734 Ì 
F'0,6710 
0.8687 
0.5664 
0,6641 
0,6806 


- 28,08 
23,74 
24.48 
25,21 
28.09 

27.17 ` 
28.35 

























0.5582 





0,5559 
0.5187 










0.5596 





0.6513 | '0,5164 


.89,78.- 0.6489. 


0.5466 









0,6140 






31,20 0,5117 


0.6094 





88,77 0.8448 
0.6420 
0.6408 
0.5396. 
0.6386 
0,5361 
0.6338 


0,5338 
\ 










34.43 0.8071 
36,40 


37447 





0.5059 









0.5047 













38,55 
40,71 





0.5036 
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ỗ Bảng ö1: Tinh chất uột lý của dụng dịch CaCia ở nhiệt độ thấp 


Khổi lượng | Nhiệt độ Hệ số dẫn nhiệt A. 
riêng ở 18°C Í qớng băng Pa,s Wm.K ' 
: 0.5816 
0,5675 
0.8524 
0,6350 
0,6308 
0,5257 
0.5210 
0.5164 
0,617 
0,B071 
0,024 
0.4978 
0.4931 
0.4885 
0/4838 
0,4792 
0/4745 
0.4722 
0,4699 
0/4652 
0/4606 
\ 0.4871 
0.4524 
0.4478 








¡+ Khối lượng Khối lượng 


lôi x tiêng ở 15%, [F 
' Tá b -10°0 -Ð0°0 ~80°C 

























Xăng - 


John 




































































Benzen (*) í 

Gloruabuty l CH:(GH;):OI : 708,4 
'Gloruabulyi GH;CHGIC¿H¿ ậ 852,4 

| aomabutu (GHi;COI 68/8: 
Diolometan GHạDI; “ 611/3 
Glorua leopropyl QH¿CHOIOHạ : 698.3 
Motan l ƠH, ˆ 1230 
Í Glorua metyl: CH;0I `763,4 
Olorua pròpyl. CHạ(GH;);OI :— 779/3 
Sunfua eaobon (*) œ8 ¡ ¡. 688,3 
Rượu metylic GHẠOH „ 1715 
Rượu propylic Ï O;H;OH ¡ 1148 
Rugu etyle (°) °— | 0aHkOH ` 1306 
Tea clorua cảobon GOI,. 41 s2 
Glorofotme (*) CHOI, 508,2 
Brômua etyl (°) ˆ` | OaHuBr - 584,6 
lõdua at) G2Hả. 376,3 
-Glorua at). G,H0I. › 









| HoOOG;Hs 
. (OaH;}aO, - 


Etyl formial (*) 
Đlatyl te (*) 


Ghỉ chủ: đ¬ 'gố liệu nhiệt, hấp phụ là 500g than hấp phú †kmoi hơi ở ơc MiẾt Hộ đu của xâng,, 
2. số liệu có dấu ° *) là tính theo công thức kh 8), L, l : 
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¡ Băng đá: Độ chiết tách của chất được chiết bằng các lượng như nhàu 
` gia dụng môi sạnh, trhới) xử lý tuân tự 


Số lần rửa 


M : ' ƒ Độ chiết Độ Độ chiết h Độ chiết s 
¡_ | Tổng thể tích Tổng thể tịch ! Tổng:thể tịch : Tổng thể tích 
tách, | tách, -Ậ TỒng hổ Hết | uc, tụ tách, là a 

dung môi. dụng môi ị dưng môi : dụng môi 
%KL |' >> - ñÌ 9KL” bÓc: %KÌ, : %KIL 


76,00 
8ả,agˆ 
99,75 


96,00 


97/22. 


-97,96 
¡98,44 
:98,76 
99,00 


.99,17 








tre 0 độ |Áp suất tuyệt đối |Thể tích riêng |_ Khối Mc: riêng 


SANG Tang TA. mi 


100 


105 


110 


118 
120 - 
125. 
180. 
185, 
140.7 
148: 


180 
160 
170 


180“ 


190 
200 


kgiomÊ 


0,0062 
0,0089 
0,0125 


0/0174 „ 


0,0288 
0,0828 
0,0438 


0,0878 - 


0,0752 
0,0977 
0,1268 
0.1605 
0,2081 


012660 ˆ 
03177. 


0,393 


0/488 - 
0,690 ˆ 


0,715 
0,862 
1/098 


1/032, 


1,461 
1/724 
2,025 


: 3,867 


9,758 
3,198 
3,688 
4,288 
4,855 
6,303 
8,080 


10,23 


12,80 
15,85 


l1hgiem” = 9,81x101Pascal- 





nrÊ/kg 


206,5 
147,1 
108,4 
7749 
578 
49/40 
88,98 
_ Ð6,28 
18,85 
15,28 
12,084 
_ 9/889 
7.087 
6,209 
5,062 


ý 4,139: 


.8,414 
2,888 
2,865 
1,085 
1,875 
1/421 
4/212 
1/088 
0,893 
0/7715 
0,8893 
0,6831 

- 0/8086 
0.4469 


0/3983 - 


0,3075 
0.2431 


0.1944 ; 


0,668 
0.1276 





0,00484 
0,00880 
0,00940 
001289 
0,01729 

ˆ 0,08804 
0,03088 
0,08960 
0,06114 
0.6543 

0,880 
0.1049 
0,181 
0,1611 


0/1979 


02416 


02929 - |, 


0/3631 


0/4020 
0,8030 


0/8970,. 
0.7036 ` 
0.8264... 


0.9695 


1/1199... 
1,206 -: 


1,494 
là. 1718 
1,962. 
2,238 
4,548, 
3,252 
4.113 
5,146 


6.378. 


7,840 





Enthalpy lỏng, P 


kJkg. 


0 
20,95 
41,80 
62,86 
83,80 
104,76 
128,70 


148,86 ˆ 


167,80 
. 188,86 
209,50 
280,46 
261,40 
272,35 
293,30 
- 8144 


3771 
998,1 
418,0 


A404 ` 


461, 3 
Lá H 


'504/1,, 
626,4 


:846,8 
568,2 
_ 889,5 


613 - 
6827 - 


:884,1 


7198... 


793.8 


'808,8.. 


' 888,7 


Bảng ð6: Tính chất hơi nước bão hòa (theo nhiệt độ) 





396.2 - 
366,2... 








Enthalby hơi, ¡"| Nhiệt hóa hơi 
kIkg kưIkg ` 
(6). đ] 

„483,1 2493,1 

_,. 28bA,7 24817, 

- 28188 2470/4.. 
26b2.4_ 24696... 
.2882,0 244È,2. 
- 25417 2436.9 h 
28B1,3 2426,6... 
,  2861,0 2414,3., 
` 8870/86 24040, 
.2879,8 2391,3 
. 889,5 2380,0 ... 
_2898,7 2968,2 
26088 |  B889/0,- 
.2875,.. 28452 
ˆ'2628,8 - 88880 
- 2886 _ 2881 
“. n.. 
2653 2097... 
2962 2986... 
2671. 2279. 
2679 2260. 
2687, 2246 - 
¡2886 ` "2084 
- x8704 B81 — 
871 2207 2 
2718 2104. 
2726 : 2179, 
2733 65. 
2740 ` 2180. 
9747 _0188- 
2758 2120 
285 2089 _‹ 
2776 2056. 
2788 2021, 
2798, 1984 
2790. HN 





` 


0,07155 
0,5987 
0,04998 
- 004198 
0,03538 
0,02988 


0,02625 
'0,02181- 
001799 
0,01616 
ˆ 0,01278 
001084 
0,00884 
000716 
0,00586 
0,00310 











. nàng ð?7: Tình chất hơi nước. bão hòa (theo áp suất) 


1hglemẺ = 9,81x10°Paseal đệ 
Thể tích lêng, Khối lượng riêng, Enthalpy lòng Enthalpy hơi, - Nhiệt hóa hơi | 


Áp suấfttuyệt đối, 



































Nhiệt độ, 
° Rgemf ` | - %Ơ ' HÔNG | L-4uENI kukg kJlkg lửNg — | 
( (8 (4) ứ) 
0;00760 2478. | 
0,001116 2465 
68,27 , 001468 7 7146 2626 - ° 2465 
68,28 0,01809 ` 86,7 2533 .. ĐẠA?T 
46,58 — 002119 99,3 2639 2410 Ì 
95,46 ˆ 0,02820 116,8 2548 2429 
. 2878 ` 0,09181 186,2 - 2886 - B880 
24.10 0,04183 ° 180,0 ._ ĐB68„ ,2418 
18/45 - 0.06490 ”” 172,2 __ 9873 .— 2400 
14,96 0.09686 490/2 2881, 2390 | 
12,60 ˆˆ 0,07937 2053 - 2888 2382 | 
10,22 0,09789 224,6 2696 2872 
7.977 0.1283 280,1 2607 2958 
8.331 0.1876 287,9 2620. | 2336 
4,072 0,2458 316,9 2632 2320 ị 
'8,304 ` 0/3027 ' 339,0 2842 2307 | 
¡87887 0/3690 386,2 2680 2296 | 
2411 0,4147 975,0 2657 - 2286 
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L— 


0,00310 














q1) -(#) (8 4 (6) (6) ˆ Œ) 
0,80 98.0 2.128 0;4699 - 389,7 2668 2278 
0,90 98,2 1,908 0,5246 - 403,1 2688 ` “2870 
1,0 99,1 1/727 0,6790 415/2. 2677 2064 

1ô 104/2 1.487 0,6868 487,0 2888 2249 

14) 108,7 1/281. 0,7931- 488.3 2893 2031 

tê 1127 1118 0,898 4781) 2708 2227 

1,8 ⁄ 116,8 0,097 1,003 483,6 2709: 2217 
2,0: 118/8 0,908 1,107 808.4 2710 2208 
3,0 182,9 0.6180 1,018 658,9. 2780. | ...2171 
40, 142,8 0/4718 2,120 601,1 2740 Ị Ø141 
5,0 161,1 0,385 2,814 6877 2764 2117 
60 188,1 0.3222 8,104 "887,0 2768 2095 
1ô: 184,2 0/2785. 8,591 6972 2766 ^ ¡| ` —p07B 
8,0 169,6 0/2464 4,075 718/4 2776. '8087 
g0. 174,5 0/2195 4,686 740,0” 2780 2040 

10: 179,0 0,185 6,087 789,6. 9784 › 2024 

11 188,2 0.1819 6,616 778.1, 2787 2009 

12 187/1 0.1688 6,996 795,8. 2790 .` 1988 ˆ 

19 180,7 0.1846 6474 81412 !| 2793. - | 1984 

14 184,1 _0,1488 6,952 826,7, 2796... 1968 
-8 1974 | - 0.1946 7.481 8409. | ., 2796 —' 1965 

16 200,4 0/1284 7,009 854,8. 2798. | „. 1948 

1 208,4 0,198 8,889 867,7. 2799 7 1881 

18, 208,2 0,128 8,868 880,8 ;2ả00 1930 
48 208,8 6,1070 9,349 892.5 ¡2801 1909 

80; 211A 0.1017 9,83 904,2: 2808 - ..1888 

90. 282,8 '0,06802 44/70 1008 ! 2801, 1800 

40 249,2 0,05069 1878 1079. 2798. 1715 

60) 269,7 0,04007 '24,96 1148 2780 1687 

60. 274,8 0,03289 :30,41 1199; 2768 ` 1866 

70 284,5 002769. | —- 86.12 1249 2746 1497 

80 298,6 0,02874 42,13 1294: .2726 1449 

90 301,9 0,02064 48,45 1887 2705 ...369 
100 309,5 0,01815 “B5,11 1377: '2884 1306 
180 983.4 0,01487 69,60 T466: 2838 1189 
140. 325,0 0.1164 86,01 - 4831: 2592 1061 
160 345,7 0,00965 104,6 1608. 2540 934 
180 355,4 0,00782 128,0 1684 2483 798 
200 ˆ 8842 0,00614 188,8 1789 2400 617 

974,0 322,8 - 8100 2100. 0 








225 


48 











1/08... 


1,46 
2,02 


: 3/75 


: 9,09 
4,85 


' 6/40) 
8,08 7 
| o2: 
“42,80, 
18,88 - 


19,46 


Ì.:28,88 
:.28,88 
“8444 Ì 
R 40,88- 
AÊ? 
S844 ị 


88,46 
"8,0 


'B7Ø1 
100,64: i 


118.12 
181,18 


148,96 


168,63 
190,82 
214,88 





- Bảng ð8: Củc tính chối của hơi nước bão hòa 


0.0598 
0,826 - 
1,121. 
1,496 
:1,886 
2,547 
'3,268 ` 
4,122 
'8;187 
6,384 ¬ 
7,882 


9,688 


11,82 


18,09 


16,76 : 
19,08 
23,72 


28,09 


33419 
'39,18, 


46/21. 


64,88 
64,72 
77.10 


' 92/78 


118,6 
1440 
203,0 





638/0 


6428 | 


648,4 
648,8 ` 
663,0. 
686,0 
688,7 


681.3 | 


663,6 
665,5 
88741 
- 888/8 
669,1 
869,5 


'.688,6 -| 


s80: 
_ 887/8 ˆ 

666,3 

683,8, 


807 ‡- 


686,6 
651,4 
| 644,8 
-886,7 
628,2 
812,5 
698,6. 





558,7 














Cạ 
Kealikg độ ` 





~x10Ẻ 
Kcatm.h.độ 





.37,8 


: 88,7 
}*22207 


170Ề - 


1840 
-10,88 ` 
+ 8,42 

_ B4 


B87. 


4,87 - 


954 
2,00 


'a,87 


†98 
.1,88 

1/26, 
-1U14 


: 0,841 


0/778 
0,034 
0,609 


_0/890 


0,292 


` 0/209 


0,139 


0,084. 
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Nhiệt độ 


Bảng 61: Các tham số uật lý của sản phẩm cháy tính theo thành phần trung bình 


bhi áp suất p = 101,3ÈN !HỆ (760mm Hg) 











-4278 
1973 














109,21 
124.37 
141/27 


1,305 0,312 1112 |. 9.37 3.014 
1,321 0,316 11/75 10,10 3,46 

















0,275 174.3 
0,287 197/1 
9,240 221,0 






















































| Nhệtd — | p ¿ kx 102 a x 102 vxi9 TP. 
. 1/208 2A4 ˆ 210 .| 6,77 13/28 0/707 
0,046 ` a6 0,887 12,11 28.18: 0.688 
_.. 0/746 3/38 0,614 18,40 34/88 . | 0.680 
0.616 3,08 ˆ 0716 | 25/76 48,33 | 0.674 
0,524 4,48 0,030 38,52 63,09 0,678 
0.483 4,94. 1.185 41,51 79,38 | 0,687 
0.40 5,85 1.384 49.78 96/89, [` 0.096 
0.362, 5,77 1,635 58,82 | 115,40 0,70 
0/829... .817 1885 | 67/95 1348 1 0/713 
0,301 -6,86 2,163 77.84 188,1 | 
0/277 6,04 - | -2461 | 88/63 1771 0719 
0,257 741 8,762 99,45 199.3 | 0.23 
0/239 "T8? 3.185 118,94 298,7 0/724 
248.0 ị 
Mãi 273,0 & 











Tương quan giữa các hệ đơn 0‡ đo lường 









TT nụ 
Đại lượng đơn vi. 





































TT on 0 Tương quan giữa hệ SI và một số hệ khác | : 

đo lường (hệ SI) Ề 
@ |... (8) 4) vi ] 
1 Độ dài m 1 4wt(mleron) = 10°°m 

' 1 A° (angstron) = 10”'0m 
1 ft= 0,3048m 
t†in= 28,4 x 102m. 
Khối lượng kợ 1 Ib (pound) = 0,454 kg 
Nhiệt độ, K _ ®K=°Q +27316 
¬.- PO +82 


¬- 
PO = “(PF¬32 
 (PF ~88) 


ÓC = 459,7 + (PE 











Góc phẳng 













Trọng lực (sức Kéo): 


ïU 
= rad 
'180 


19 
19% Tö8ng '^4 
1 vòng = 2n rad = 6,28 rad 
:_† Kg (lực) + 9,81N 
- 1 địn =10®N , ' l ị 
— 4 Ibf= 4,45 N : 








Độ nhớt, 








1 poa = 1địn.e/omÊ ø 0,1 Pa.s 
'† poa £ 1din.s/em? z 0,1 Pa¿& 
1 Ibt,s/fÊ = 47,88 Pạ-s 





1 SỈ (Stốc) = 1cmP/s = 10”*m#/s : ï R 
1.f8/e = 0,093 mẼ/s 
1 ÑÊ/h =,28,81 m°/s 











1 Bar = 10°Pa 

1 mbar = 100 Pa 
+ kg (lựeJ/mể = 1aL= 9,815x 10'Pa.= 795mmHg = 14/22 paia` ` 
:‡ g (ựcj/mÊ = 9,81Pa = 1 mmHg l lộ 
1 mmHg = 183,3 Pa : 

1 mmtHO = 9, 81Pa 

1b (lde)/nê « 6894,76Pa = 0,0684 am - 





(1psia) =à ;036I1Hg = 61,3 mmHg - 
1 atm = 14,7psia = 29 Bnbã- 2ý 760 mihHg 


- TIb (lực = 47, 88 Pa 





Hệ số khuếch tán 








` THẾ = 0,0820 mễ/s 





mrễ/s 











Œ) Ø0 |. ®- |. @) Ị 
10 Gông suất .W. ....... † kg (lực}.m/s =9,01 W : chi VỆ tự 4 
: ‡ erg/s = 107W 

1 Kcalh = 1,163 W 

1 lb (l/e),fUa = 1/856 W 
1 BTU/s = 1,05 kW 





1 RT (US) = 288000B8TU/(24h) = 12000 : (tấn lạnh Mỹ} 


= 200BTU/phút =:0,840 = 0,840RT (Bri) = 3024 "= (tấn lạnh Anh) 


1 RT (Bril) = 3428008TU/(24h) = (tấn lạnh Anh; RT Inp) cát) 
= 14285BTU/h = 3600 E9 = 238BTU/phút = 1 Kcale 
= 1,40RT(US) = 1 Frigorie 

1 RT (Jaban) = 3320 Kcal/h 

1 H/P (US) = 0.7467 lÓN = 42/44 BTU 


Ì , NI phút 











11 | Sức căng bể mặt N/m 1 kg (ựo)j/m = 9,81 Jm? 
` 1 arg/em? = 1đln/em = 10°3J/mÊ = 10'2N/m . 
Fa† Thể tích mê 1.119 = 28,3dm? = 2,83 x 10'2m# : —] 
; † InÊ = 16,387om° = 16.39 x 109m2 ˆ liêu 


1 gallon (Mỹ) = 3.786 lít 
l >>". † gallon (Anh) = 4,546 lít 
ˆ] ..-.,| _... † bushel= 8 gallons (Anh) l : 
: 1 barrel = 36 gallons-(Anh) " , - | 
: . z1 m#T = 10°mô/kg : : ' ` 
18 Khổilượng ' | 'kgm 1 T/m? « 1kg/dmŠ = 1 g/om2 : 
1 kg (lực).ø”/m' = 9,81 kg/m° l 
- 4 IbifÉ' s 16,02 kg/mở 
























lạ Qưỡng độ dòng nhiệt | ˆ W/m° |... 1keal{m°.h) = 1,163 W/mẺ s. Š ị 
- q b —rdtreen 
18 Diện tích mễ 1 tử = 0.0989 mử 
# “ẩn 2 
, + inẺ= 6,451 x 10t l 
|hã [' Găng, nângÌiưdng,. T7 J (AE 1 kg (ựe,m = 9,81 J 
nhiệt lượng 1 org = 1074 


1 KW,h = 9,6 x 109) = 3600 kJ 
: -.1.Keal z.4,1868 x 101J 4,19 kủ 
1 1b (lực). = 1/356 J 

1b (ựe).in = 0,113 4: 

1 BTU = 1086,1 J = 0,262 Koal 
1 KW.h = 3416 BTU 

1 Kcal = 3,068 BTU 

















17 Lưu lượng khối kg/s 1 lb/s = 0,454 kg/s 
| 18 | Lưu lượng thể th |” m%- 4 [É/à = 28,3 x 10 * m°/s 
+8 Vận tốc dài m⁄/s 1 fts = 0.3048 m/s 





20 Vận tốc góc rad/s 1 vòng/phút = -7- rad/s 
Ặ : 30 














L L 1 vòng/giây = 2x rad/s 





B4 





Nhiệt dưng riêng 








` (4) 
1 Keal/(kg/K) = 4,19 kJ/(kg.K) = 1 Kcal/kg°C 
1 erg/(g.K) = 10"* J/(kg.K) 
1 BTU/(Ib.°F) = 4,18 kJ/(kg.K) 





Ì' - Hạ số cấp nhiệt 
tiệ số truyền nhiệt 


1 Koal/mÊ:h.°G = 1 Kcal/m?.h.K = 1,63 W/(m°.K) = 0,205 BTU/FỨ.h.°ƑE 
1 8TU/(IÉ.h,°F) = 5,6 W/(m2.K) = 4,88 Kcal/m?.h.K 





Hệ số dẫn nhiệt 


1 W/m.K = 1 W/m.°G 
1 Keal/m.h.°C = 1,163 W/m.K. 


Koal 
1 BTU/(fth,°F) = 1,73 W/m.K = 1,487 ^^ 
TU/(ft.h.°F) /m 8 m.h.K 


3 Keal/m.h.°O = 0,672 BTU/IL.h.°O 





Gia tốc dài 


1 In/s? = 25,4 x 10'2 m/s? 








Enthanpy 


1 Keal/kg = †1 cal⁄g = 4,19 kJ/kg 
1 BTU/Ib = 2326 J/kg = 0,5556 Kcal/kg 








"y LÖp +y kỚp 
: \ 
L2 
p 0/20-Í 3,76 
0,19 019 
đáp 3,86 
018 0418-k q,ag 
017 0,17-|-3,0 
d6 018.)ˆ 
S5 E80 2,75 
0.18 „0/18 : 
2,85 
0.14 0,88 '0/14 
018 o.1a-†2.28 
012 012 
: 2,0 
011-080 0411 
1,9 
0,10 010-149 
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Hnh 1: Toán đồ để xác định độ nhớt 
tuyệt đối của các chất hữu cơ 


1 KeaUkg = 1,80 BTUIIb `... : 
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Nình II: Sự bố trí lối uào uà các oách 
ngăn đổi uới thiết bị truyền nhiệt uỏ ổng 1-1 





Hình HH: Sự bố trí lối nào uà các nách 
ngắn của TBNT uỏ ống 1-3 
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Hình IV: Toán đồ để xây dựng lưu lượng thể tích Q (m?!⁄h) 
của chối lỏng hay khí trong ống Hết biệm tròn 
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Hình V: Toán đã xác định độ nhớt động học của chất lỏng theo nhiệt độ 


õ6 


Hình.V Toán đồ để x xác định độ nhớt tuyệt đối của các chất lỗng ở ở các : nhiệt độ 


. kháo nhau (xem thêm ở bảng 6 và 9) 








Nhiệt độ, °C 





-100 


Độ nhớt động Cp 








Chất lỏng Chất lỏng Chất lỏng 
Rượu amylic Rượu metylie 100% Terpentin 
| Amonlac NHạ Rượu metylic 90% Toluen 
Anlllr Rượu metylic 30% Axit axetic 100% 
Axeton Naphtalln AXIt axetle 70% 
BenZen Nitrobenzen Phenol 
Rượu butylic Oktan Globenzen 
Nước Pentan Gloroform 
Haxan Thủy ngân GeCI; 
Heptan AxIt sunfuric 111% Etylaxetat 
Glyxerin (100%) Axi† sunfurie 98% !Etylen glycol 
Glyxerln (60%) Axit sunfurlo 60% Etylen clorua 
0Q; (lông) ˆ SO; Rượu etylle 100% 
Ete đietyl G8; Rượu etylle 40% 
MetyFaxetat clobenzen 
2000 
1600 °8 
°4 


Hình VI: Toán đô đề xúc định độ nhớt Huệt đối của các chất bhí ở prolit = lam 


Ký hiệu: 1- Oạ, 2- NO; 3- COạ; 4- HƠI, 5- không khí; 6- Nạ; 7- SO;; 8- CHạ;: 9- HạO (hơi): 10- 
NHạ¿i 11- CạHạ, 12- Hạ; 13- CaHa; 14- 9Hạ + Nạ; 15- 8Hạ + Nạ; 16- CO, 17- Ol; (trong tính toán ni, h 
đúng có thể dùng cho cả khi bị suất khí tới vài atm). 
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Hình VII: Quan hệ giữa chuẩn số công suốt 0à chuẩn số số ]te của các loại cảnh: khuấy 


Ký hiệu: D- đường kính thùng; đ„- đường kính bao hình cánh khuấy; b- bề rộng gánh; †- chiều dài cánh; B- bề 
rộng tấm cán; s- bước xoắn của SRn khuẩy cánh buồm. ; 


1¬ cánh khuấy tuabin hổ có 6 cánh thẳng đứng (® =0 ,20dn). Khi D/dm = 3 Bưi) thùng chứa có 4 tấm 
cần (B/dm = 0,17); 2- cánh khuấy tuabln như kiểu † nhưng với D/dm = 0,10; 3- cánh khuấy tuabln hở có 6 
cánh khuấy cong đứng (b = 0,20d„; l = 0,26d„) với D/dm = 3 trong thùng chúa có 4 tấm cần (B/dm = 0,1), 4- 
cánh khuấy tuabin kiểu 1 nhưng B/d„ạ =-0,04; 5- cánh khuấy tuabln hở có 6 cánh dạng mũi tên (b + 0,20d„; 
I= 0,28du); 'D/dm = trong thùng có 4 tấm cản đứng B/dạ = 0,1; 6-:oánh khuấy loại đĩa 1 mặt có 6 cánh 
thẳng đứng (b6. 0,†dm; 1 £ 0,38dm) từ phía dưới đĩa với D/dm = 2,8 trong thùng có 4 tẩm cần (B/da = 
0,28); 7- cánh khuấy tuabin hướng kính có 16 cánh và stato trong thùng không gó tấm cản; 8- cánh 
khuấy có hai cánh thẳng đứng (b = 0 ,ð8dạ; D/dm = 4 ;38) trong thủng có ba tấm cản (B/d„ụ = 0,11), 9- cảnh 
khuấy oó 8 cánh thẳng (b = 0,25dm) dưới góo 48° với D/dm =.3 trong thùng có 4 tấm cần (B/dm = 0,10); 10- 
cánh khuấy oó hai kiểu cánh số 8 với D/d„ = 3 trong thùng có 4 tấm cần (B/dm = 0,10); 11- cánh khuấy. tuabin 
kin có 6 cánh và stato, D/d„.= 2,4; trong thùng không có tấm cắn; 12- cánh khuấy tưabn tương tự mục số 11 
với D/dm = 3 trong thùng không có tấm cản; 18- cánh khuấy tụabin kiểu như mụo 12, không có stato, D/dm = 3 
trong thùng có 4 tấm cần; B/dm = 0,10; 14- cánh khuấy tuabln như mục 1 nhưng thùng không có tấm cắn: 
1B: cánh khuấy kiểu 8 cánh chuồn s # 2đdm; D/d„ = 8 trong thùng có 4 cản B/dm,= 0, 10¡- 16- cánh khuấy kiểu 
4 cánh số 8 với D/dm = 3 trong thùng không có cánh khuấy; 17- oánh khuấy có 4 cánh nghiêng. góc 60° (b = 
0,258dn); D/dm = 3 trong thùng không có tấm cản; 16- cánh khuấy cánh ohuồn 3 oánh như mụo 15 với À = 
1,88dm:và D/d„ œ 16, trong thùng có ba tấm cản (B/d„ = 0,06); 19- cánh khuấy 4 cảnh như mục 9 với D/dm = 
8,2 trong thùng không có tấm cản; 20- oánh khuấy 2 cánh như mục 8 với D/d„ = 3; trong thùng không có 
tấm cân; 21- cánh khuấy cánh chuồn 3 cánh như mục 15 với D/dm = 3,3 trong thùng không có tấm cắn;. 
22- cánh khuẩy có 4 cánh như mục 9 và 19; D/da = 2,4 - 3,0 trong thùng không có tấm cắn; 23- cánh 
khuẩy cảnh chuồn 3 cánh như mục 15, có s = 1,04dm; D/dm = 9,6 trong thùng có ba tấm cần (B/dn = 
0,06); 24- oũng như trên nhưng s = dụ; D/dm = 3 trong thùng có 4 tấm cản (B/dm = 0,10); 25- oũng như . 
trên nhưng s = f,4dm; D/dm = 4,5 trong thùng không có tấm cản; 26--cũng như trên nhưng s = dm; 
D/dm = 8 trong thùng không có tấm cản; 27- cũng như trên nhưng s = 1 ,05dm;  D/dm = 2,7 trong thùng 
không có tấm cản; 28- cũng như trên nhưng s = dụ; D/dm = 3,3 trong thủng không có tấm cần; 29- cánh 
khuấy 2 cánh sổ 8 hẹp; b = (0,13-0,17)dm; D/da = 1,1 trong thùng không có tấm cần. 
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Hènh VHI: Hệ số hiệu chỉnh sụ đối uới thiết bị truyền nhiệt loại chéo dòng (nhiều chững-passl 


ø) TRTN uô ống loại 1-2 (dùng cả cho 1-4, 1-6.) 


b) TBTN 0ò ống loại 2-4 (dùng cả cho 2-4, 2-8.) 





h0 


Thành phần khỏi lò (%thể tích); 
CO, - 18: Ó¿ - 6¡ Nị + H,O - 82 
1- Hàm lượng hơi nước ø = 0 

8- Hàm lượng hơi nước đ x 15% 
3- Hảm lượng hơi nuớc ø = 20% 
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Hình X: Hệ số dẫn nhiệt của một số chất lỏng 


Xilol 
Amonlac 26% 


Ảxit nuravi Rượu etyllc 80% 




















Rượu etylic 60% 
Rượu etylie 40% 
Rượu etyllc 20% 


Nitrobenzen 





Anilin 






Oetan -- 

Axit sunfurle 98% 
GC§; 
Toluen 





Axeton 






Benzen 
Rưdu butylic.. „.9 
Vaseline 
Nước 
Rượu metylic 100% | - 3 
Rượu metylie 40% 32 


Hacxan 
Glyxerin 100% 
Glyxerln 50% 
























Axit axetle 
Ö,dịch CaCl; 26% 
'.D,dịch NaOl 26% 
“GOI,: 

- | Rượu etylie 100% 
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: Hình XI: Toán đỗ xác định nhiệt dụng riêng các,chát lòng 




































































Chất - 
Amylaxotat. Etylenglyeol l Clobenzen \ ¡ l 6 
Anilin Rượu Etvlic Dung dịch CaCl;¿ 25% 
Axeton lođúa Etwl ˆ` Dung dịch NaOl 25% 46 
Banzen O-Và M-XIol 9 Glorua etyl 3 
'Bforhma etyl N-XIlol 10 GOI, - 2 
Rượu bulylle Axitslnfurle 100% 7 Etylaxotdlt  -. l 18. 
Nước G8; 4 Rượu lsopropylle (02800) |. -32 
tn-heptan Axit Olohydrle 30% __ | Rượu lsopropyfe (60+0°0)} 27 
;Glyxerin Toluen: (-80+.40"e) ` Rượu metylle đã" 
:Đlphønyl , (40+100°c) ©ctan 15 
IRượu isobutylie AKit axetlc (100%) Rượu propylic l 25 
laopentan ˆ : 
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M F-) 
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100000 
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200000 


300000 


400000 


500000, 
600000 
?00000 
900000 


800000 
1000000 


Chỉ dẫn: giai đoạn 1: từ A, B xác định được ©; giải đoạn hai: từ G, D xác định E. 


Hình XI: Toán đô xác định hệ số cấp nhiệt trong ống dẫn thẳng 0ới le > 10000 tà 6 = Ì 
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Etylen giycol 
Rượu etylìc 100% 
Rượu etylle 80% 
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AxXit sunfuriec 111% 





AxIt sunfuriec 98% 
Axit sunfurie 60%. 
Rượu isoamylic 
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Xilol 
Rượu metylic 100% 
Rượu metylle 40% 
Octan 40% 
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Amylaxetat 
Anilin 
Amoniac 26% 
Axelon 
Benzen 
ĐBrommua etyl 
Rượu butylic 
Nước 

Heptan 

Diotyl ote 
Glyxerin 50% 

















tim XIV: Toán đỗ xác định dp suất bảo hòa nà nhiệt độ 





Allan 

Amoniac 100° 
Anllin 

Axit lsomalle 
Axetylen 
Axeton 

Benzen 
Bromua benzen 
Bromua styl 
œ=brom-naplltalin 
1,3-butadlen 
Butan 

œ-butylon 
naphtalin 
t¿-naphtol 
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6 J-naphtol 48: Dieyole' | 18 Ƒ Glorua metwl 

49. Pentan 17 lsopren 14” Glorua metylen 

40 Thủy ngân 61 lod-benzeri 38 Glorua etyl 

s7 Metylnonoxilan ` 3 m-oresol 44 Gloroform 

Lì j-butylen 12 mm-cxylol 34 coI. 

81 Butylen giycol 58 0-cresol 41 Etan_ 

24 Nước % 54 Nittobenzen 37 Etyl axetat 

35 tlexan 22 Propan 5 Etylen glycol 

†8 Heptan 28 Tetralln : 42 -|' Rượu etylio 

46 Glyxerln 60 Rượu inetyllo 52 Etylformiat 

10 Dacalin 38 Toluen 30 m-xilol 

11 Deoan 36 Axit axetlc 55 Octan 

9 Dioxan 29 . Flobenzen a7 AXÍ probyonie 

43 Dlphenyl 45 Globenzen 33 Metylaminˆ 
s47 4,2-Dicloetan 26 ©lorua vinyl 8 Metyl farmiat 

48 ' 
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“` 20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
Nhiệt độ sôi pủa chất lỏng, °C 
1- Đietyl ôte; 2- OS;, 3- Axetol; 4- ©loroformø;, 5- CCl, 
_ 6 Bønzen; 7- Toluen; 8- Clobenzen; 9- o-Xilol.. 


” 10- Brombenzen; 11- Benzaldehyt, 12- Anllin 


Hình xr: Giản đô xác định nhiệt độ sôi một số vi lồng theo nước) 


FTETLIVILTT 
| _¬L- 2217 _ 
lê ' 


` Nhiệt độ sôi của Hecxan, ”C 





Nhiệt độ của chất lông, °G 


1- Dietyl ête; 2- GS¿; 3- Cloroforme 
4- GCOI,;. 5- Benzen; 6- Toluen 


Hình XWI Giản đã xác định nhiệt độ sôi một số chất lông (theo Flexdu) ˆ 
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P,mm Hg 


19kJ/hg) 
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t, Keal/kg 
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- Hình XVH: Ấp suất hơi bão hòa của hexan theo nhiệt độ: 


Nồng độ khổi lượng, % 


-Kình XIX: Độ tăng điểm sôi của một số dưng dịch (ở 1atn) theo nôh? độ. 
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._ Nhiệt độ, °C 
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' Nổng độ dung-dịch bão hòa, g mol muối khan/†000g nước 
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1- Hệ axeton-nước 
2- Hệ toluen:OOl, 


Hình XXI: Đường cân bằng lòng - 
hơi ở p = laÙn, 
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Hừnh XX: Độ hòa tan của một số chất rắn trong nước theo nhiệt độ 
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1- Hệ nước - axit muravie 
2- Ben zen - rượu metvlic 


Hình XXH: Đường cản bằng lỏng - 
_- hơi có điểm đăng ĐI ở IatUn - 





0 20 40 60. 80- 100 120. 140 160 180 200 


1-C6;; 2-Hexan; 3- COl,; 4: Benzen; 5- Toluen;.6- Dầu thông 
7- Amilen;' 8- ©resol; 9- Nitrobenzen; .10- Nitrotoluen 


Kình XXIIT: Áp suất bão hòa của một số chất lồng 
hữu cơ không tan trong nước theo nhiệt độ 


TI1T 7/7411 EJ| 
|J/J/J/ 1/11 







600 LẠ | 1- Dletyl oto 
500 Ạ j 2- Axeton 
l4 3- Metanol 
400 4- Etanol 
5- Axit muravic 
300 6- Axit axetic 
200 


0 10 20 30 40 50 60 70 80, 90 100 110 1, °G 


` Hình XXTV: Áp suất hơi bão hòa của một số chất lồng hữu cơ theo nhiệt dộ 
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